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Method for the halfduplex transmission of information between communication 
devices with repeaters 

In a hierarchic communication network, for example a power distribution network, 
over which information is transmitted in a halfdiplex mode, repeaters ( R ) are 
installed for the communication between the central communication device (M) and 
the decentral communication devices (S). This causes increased signal transmission 
times in extended communication networks and therefore a reduction in efficiency of 
the Information transmission. The invention uses a Frame Structure with constant 
frame length, for which, dependent on the extension of the network, the available 
capacity Is divided up between time slots for the transmission of the information (Bi, 
B2) on the one hand, and on the other hand the time units for the compensation of 
the resulting delay. In this way the communication network can be increased or 
reduced without changing the frame structure. 
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(54) Verfahren zur Halbduplexiibertragung von Informationen zwischen 
Kommunikationselnrichtungen mit Repeatern 



(57) In einem hierarchischen Kommunikatlonsnetz, 
beispielsweise einem Energieversorgungsnetz, uber 
welches Informationen mit einem Hatbduplexverfahren 
Qbertragen werden, werden Repeater (R) fur die Kom- 
munikation zwischen der zentralen Kommunikations- 
elnrichtung (M) und den dezentralen Kommunikations- 
elnrichtungen (S) eingesetzt. Dies fOhrt bei r&umllch 
ausgedehnten Kommunikationsnetzen zu erhohten Si- 
gnallaufzeiten und damit zu einer Reduzierung der Ef- 




flzienz der Informationsubennlttlung. ErfindungsgemdB 
wird eine Rahmenstruktur mit einer konstanten Rah- 
menlange venwendet, bei der abhangig von der aktuel- 
len raumllchen Ausdehnung die zur Verfugung stehen- 
de Kapazitat zwischen Zeitschlitzen fur die Ubertragung 
der Informationen (B^, B2) einerseits und Zeiteinheiten 
fur die Kompensatlon der sich ergebenden Verzoge- 
mngszeiten andererseits aufgeteilt wird. Hierdurch 
kann ohne Anderung der Rahmenstruktur das Kommu- 
nikatlonsnetz enweitert Oder verkleinert werden. 
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Beschreibung 

[0001] Bei Powerllne Communication (PLC) Netzen, 
Breitbandkabefnetzen oder Funknetzen sind alle an der 
Kommunikation beteiligten Kommunlkationseinrichtun- 
gen und Repeater uber ein gemeinsames Ubertra- 
gungsmedlum. d.h. eine Energieversorgungsleitung, 
HF-Leitung Oder eine Funkstrecke miteinander verbun- 
den. 

[0002] Fur die Verbindung mehrerer Kommunikati- 
onseinrichtungen uber ein gemeinsames Obertra- 
gungsmedium gibt es zwei Klassen von Obertragungs- 
verfahren: halbduplexfahige Ubertragungsverfahren 
und vollduplexfahige Ubertragungsverfahren. Fur PLC 
Netze wird ubiichenweise ein Halbduplexverfahren ver- 
wendet. Zu den Halbduplexverfahren gehort das TD- 
MA-Verfahren (Time Division Multiple Access, Zeitmul- 
tiplexverfahren), bei dem Downlink-lnformationen und 
Upllnk-lnformationen zeltlich versetzt ubertragen wer- 
den. Downlink bedeutetdabei Informationsubertragung 
von der zentralen Kommunikationseinrichtung zu einer 
Oder mehreren dezentralen Kommunikationseinrichtun- 
gen, Uplink bedeutet Informationsubertragung von ei- 
ner dezentralen Kommunikationseinrichtung zur zentra- 
len Kommunikationseinrichtung. 
[0003] Bei den TDMA-Verfahren besteht ein Problem 
darin, die Zeitablaufe netzwerkweit so zu koordinleren, 
dal3 die Downlink-Ubertragung die Uplink-Ubertragung 
aufgrund auftretender Laufzeiteffekte nicht beeinfluBt 
und umgekehrt. 

[0004] Eine bekannte Losung dieses Problems be- 
steht darin, daB ein festes Zeitschema vorgegeben wird, 
wobei von konstanten Entfemungen der im Netz vor- 
handenen EInrichtungen voneinander ausgegangen 
wird. Falls die Voraussetzung konstanter Entfemungen 
wie z.B. in heutigen Mobilfunknetzen aufgmnd beweg- 
licher EInrichtungen nicht eingehalten werden kann, 
werden entsprechende Pufferzeiten vorgesehen, die 
die fur Informationsubertragungszwecke zur Verfugung 
stehende Obertragungskapazitat verringem. 
[0005] Bei bisherigen Losungen treten folgende Pro- 
bleme auf: 

entweder sind teste Entfemungen der im Netz vor- 
handenen EInrichtungen vorzusehen; dadurch kon- 
nen insbesondere raumliche Enveiterungen des 
Netzes, die mindestens einen weiteren Repeater 
hinter dem am weitesten von der zentralen Kommu- 
nikationseinrichtung entfernten Repeater erfor- 
dem, nur durch eine komplette Rekonfiguration des 
Netzwerkes erreicht werden; 
- Oder fur die maximal geplante Enweiterbarkeit mus- 
sen berelts in der Aufbauphase Ubertragungsres- 
sourcen fur die Kompensation der zu erwartenden 
maximalen Signallaufzeit bei Endausbau reserviert 
werden, wobei bei notwendigen Enweiterungen 
nach Erreichen des maximal geplanten Endaus- 
baus wieder eine komplette Rekonfiguration erfor- 



deriich wird. 

[0006] Bisherige Losungsansatze sind nur im Rah- 
man eines vorgesehenen Endausbaus fiexibel. wobei 

5 die Flexibilitat eine verringerte Ausnutzung der zur Ver- 
fugung stehenden Ubertragungsressourcen in jederge- 
ringeren als der Endausbaustufe bedeutet. 
[0007] Die der voriiegenden Erfindung zugrundelie- 
gende Aufgabe besteht darin, die Effizienz der bisher 

10 bekannten Verfahren zur Halbduplexubertragung von 
Informationen zwischen Kommunikationseinrichtungen 
mit Repeatem zu vert^essem. 

[0008] Die Aufgabe wird ausgehend von den Verfah- 
ren zur Halbduplexubertragung von Informationen zwi- 
15 schen Kommunikationseinrichtungen mit Repeatem 
gemaB den Mert^malen des Obert}egriffs des Patentan- 
spruchs 1 durch dessen kennzeichnende Merkmale ge- 
lost. 

[0009] Der wesentliche Aspekt des erflndungsgema- 
20 Ben Verfahrens ist die Aufteilung von Ubertragungsres- 
sourcen fur Inforniationsiibertragung oder zur Kompen- 
sation der Signallaufzeiten in Abhangigkelt von den ak- 
tuellen Erfordemissen, die sich im wesentlichen aus der 
raumlichen Ausdehnung eines Kommunikationsnetzes 
25 ergeben. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird 
sichergestellt, daB ein Kommunikationsnetz, in wel- 
chem zur Informationsubermittlung ein Halbduplexver- 
fahren eingesetzt wird, glelchzettig fiexibel fOr En^/eite- 
rungen ist und fur jede Netzausbaustufe die optimale 
30 Nutzung der vortiandenen Obertragungskapazitat ge- 
wahrleistet. 

[0010] Nach einer Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens konnen spezifische Parameter fur 
die dezentralen Kommunikationseinrichtungen ein- 

35 schlieBlich aller fur die Obertragung eingesetzten Re- 
peatereinrichtungen in der zentralen Kommunikations- 
einrichtung gespelchert sein und von dieser an die de- 
zentralen Kommunikationseinrichtungen bzw. die Re- 
peatereinrichtungen ubemiittelt und dort gespeichert 

40 werden - Anspmch 2. Von Vorteil ist dabei, daB alle Be- 
(jienereingaben, die nach der physikalischen Installati- 
on einer neuen Einrichtung fur deren Einbindung in das 
Kommunikationsnetzwerk erforderiich sind, zentral 
durchgefuhrt werden konnen. 

45 [001 1] Vorteilhaft konnen die spezlfischen Parameter 
nach Obertragung an die dezentralen Kommunikations- 
einrichtungen bzw. an die Repeatereinrichtungen in der 
zentralen Kommunikationseinrichtung zumindest teil- 
welse geloscht werden - Anspmch 4. Die freiwerdenden 

so Ressourcen konnen fur andere Zwecke eingesetzt wer- 
den. 

[0012] Die spezlfischen Parameter werden mittels ei- 
nes von der zentralen Kommunikationseinrichtung ge- 
steuerten MeBverfahrens in vorgegebenen Zeitabstan- 
55 den und/oder bei jeder Konfigurationsanderung gemes- 
sen - Anspmch 5. Dies hat den Vorteil, daB einerseits 
bei festgestellten, beabsichtigten Konfigurationsande- 
mngen die Parameter angepaBt werden konnen, um die 
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Einbindung einer neuen Einrichtung zu ermoglichen 
bzw. bei Entfemung eIner Einrichtung den nunmehr op- 
timalen Parametersatz zu ermitteln. Andererseits kon- 
nen durch regelmaBige Messungen unbeabsichtigte 
Konf igurationsanderungen Oder sich andenveitig veran- s 
demde physlkalische GroBen festgestellt werden. 
[001 3] Vorteilhaft ist fur die Ubertragung der Daten el- 
ne Rahmenstruktur mit einer vorgegebenen, konstan- 
ten Rahmenlange. innerhalb dieses Rahmans wird eine 
Anzah! von Zeitschlitzen vorgesehen, wobei der Infor- io 
mationsubennittlungsrichtung von der zentralen Kom- 
munikationseinrichtung zu einer oder mehreren dezen- 
tralen Kommunikationseinrichtungen ein erster Block 
von Zeitschlitzen zugeordnet ist, der Infomiationsuber- 
mittlungsrichtung von einer oder mehreren dezentralen 
Kommunikationseinrichtungen zur zentralen Kommuni- 
katlonseinrichtung ein zweiter Block von Zeitschlitzen 
zugeordnet ist sowie eine erste Anzahl von Zelteinhei- 
ten zwischen dem ersten und dem zwelten Block sowie 
eine zweite Anzahl von Zeiteinheiten zwischen dem 20 
zweiten Block und dem Rahmenende fur die Kompen- 
sation der Signallaufzeiten vorgesehen ist, wobei eine 
Zeiteinheit durch jeweils zumindest einen Tell eines 
Zeitschlitzes reprasentiert Ist - Anspruch 6. Eine Anpas- 
sung der Rahmenstruktur an aktuelle Gegebenheiten 25 
erfolgt durch eine dynamische Anpassung der Block- 
groBen fur Downlink und Uplink; dabei werden Zeit- 
schlitze aus diesen BIdcken in Zeiteinheiten umgewld- 
met und fur die Kompensation von Signallaufzeiten be- 
reitgestelit. falls Repeaterebenen hinzukommen bzw. 3o 
das Kompensations-Kontingent wird verkleinert und die 
freiwerdenden Zeiteinheiten gruppiert in Zeitschlitze 
werden den Uplink/Downlink-Blocken zugewiesen, falls 
Repeaterebenen entfemt werden. Die Rahmen haben 
unabhangig von der aktuellen Gestaltung des Netz- 35 
werks stets die gleiche zeitliche Lange. Dadurch haben 
die Rahmenstartzeitpunkte einen stets konstanten zeit- 
lichen Abstand. 

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findungen sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 40 
[001 5] Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren anhand von 4 Zeichnungen naher eriautert. Da- 
bei zeigen: 

Figur 1a eine schematische Darstellung eines hier- 45 
archisch aufgebauten Netzwerkes mit vier 
Repeaterebenen RE0..RE3, bestehend aus 
einer zentralen Kommunikatlonseinrich- 
tung M, Repeatem R^i . R12. R21 dezen- 
tralen Kommunikationseinrichtungen S13, so 
S22, , S32, 

Figur 1b eine schematische Darstellung des zeitli- 
Chen Ablauts der Kommunikation uber die 
vier Repeaterebenen RE0..RE3 der Figur 
1a. 55 

Figur 2 eine schematische Darstellung der veran- 
derten Zeitablaufe bei Hinzufugen einer Re- 
peaterebene RE4 zu dem in Figur 1 a darge- 



stellten Netzwerk und 
Figur 3 eine schematische Darstellung der verdn- 
derten Zeitablaufe bei Entfemen einer Re- 
peaterebene RE3 aus dem in Figur 1a dar- 
gestellten Netzwerk. 

[0016] Fur das Ausfuhrungsbeispiel werden zunachst 
drei Repeaterebenen RE^ ..RE3 und die zentrale Repea- 
terebene REq eingefuhrt, wobei eine i-te Repeaterebe- 
ne REj alle Einrichtungen - also Repeater R und dezen- 
trale Kommunikationseinrichtungen S - umfaBt, auf de- 
ren Weg der Informationsubermittlung zur zentralen 
Kommunikationseinrichtung M die gleiche Anzahl i-1 
von Repeatem R liegt. Dabei wird festgelegt: 

Die zentrale Kommunikationseinrichtung M bildet 
eine eigene zentrale Repeaterebene REq. 

- Die ersten Repeaterebene RE^ besteht aus alien 
Einrichtungen, auf deren Weg der Informations- 
ubermittlung zur zentralen Kommunikationseinrich- 
tung M kein Repeater R liegt; beispielsweise um- 
faBt REi zwei Repeater R^^, R12 und eine dezen- 
trale Kommunikationseinrichtung S13 — siehe Fi- 
gur 1a. 

Die zweite Repeaterebene RE2 besteht aus alien 
Einrichtungen, auf deren Weg der Informations- 
ubennittlung zur zentralen Kommunikationseinrich- 
tung M ein beliebiger Repeater R^^ der ersten Re- 
peaterebene RE^ liegt; beispielsweise umfaBt RE2 
einen Repeater R21 und eine dezentrale Kommuni- 
kationseinrichtung S22 - siehe Figur 1a. 
Die dritte Repeaterebene RE3 besteht aus alien 
Einrichtungen. auf deren Weg der Infomiations- 
ubermlttlung zur zentralen Kommunikationseinrich- 
tung M ein beliebiger Repeater R^j^, der ersten Re- 
peaterebene RE^ und ein beliebiger Repeater R2k, 
der zweiten Repeaterebene RE2 liegt; beispielswei- 
se umfaBt REg zwei dezentrale Kommunikations- 
einrichtungen S31, S32 - siehe Figur 1a. 

- Allgemein gilt fur eine Anzahl n von Repeaterebe- 
nen: die n-te Repeaterebene REp, die von der zen- 
tralen Kommunikationseinrichtung die groBte Uber- 
tragungsmedium-Entfemung hat, besteht aus den 
Einrichtungen, auf deren Weg der Informations- 
ubemnittlung zur zentralen Kommunikationseinrich- 
tung M je ein Repeater der ersten bis (n-l)-ten Re- 
peaterebene REi..REn.i liegt. 

[0017] Fur die Informationsubemriittiung ist eine 
netzweit einheitliche Rahmenstaiktur fester Lange vor- 
gesehen. In jedem Rahmen ist ein erster Block B^ von 
Zeitschlitzen fur die Ubertragung der Downlink-lnforma- 
tionen vorgesehen, ein zweiter Block B2 von Zeitschlit- 
zen wird fur die Ubertragung der Uplink-lnformationen 
bereitgestellt. Fur die Kompensation der Signallaufzei- 
ten werden Zeiteinheiten venA/endet. deren Zahl an die 
aktuelle raumliche Ausdehnung des Netzwerices ange- 
paBt ist, wobei eine Zeiteinheit durch jeweils zumindest 
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einen Teil eines Zeitschlitzes reprasentiert ist. In den Fi- 
guren 1 ..3 sind nicht die einzelnen Zeitschiitze, sondem 
jewells nur die Blocke B^, Eg dargestellt. Aufgmnd der 
fasten Rahmenlange ergibt sich ein fester zeitlicher Ab- 
stand to der Rahmenstartzeitpunkte. 
[0018] Jeder Repeaterebene REj wird eine Verzoge- 
rungszeit zugeordnet. Diese Verzogerungszeit ergibt 
sich aus der Laufzelt eines Signals zur untergeordneten 
Repeaterebene REj.^ Dabei wird eine Standardentfer- 
nung zwischen zwei Repeaterebenen RE|, REj.^ defi- 
niert. die aus der maximalen Ubertragungsrelchweite 
"der Einrlchtungen ermittelt wird. Unter der vereinfa- 
chenden Annahme. daB alle Einrichtungen den Stan- 
dardabstand zu ihrem zugeordneten Repeater R auf- 
weisen, kann alien Repeaterebenen REj die gleiche 
Verzogerungszeit t^ zugeordnet werden. Figur 1b stellt 
diese Situation fQr die Repeaterebenen RE0..RE3 dar, 
die Anzahl n der Repeaterebenen ist n=3. Erflndungs- 
gema(3 wird festgelegt: 

Die Ubertragung der Daten des Uplink-Blocks Bg ei- 
ner Einrichtungdern-ten Repeaterebene RE^ — in 
Figur 1 RE3 - darf ohne Verzogemng beginnen, 
nachdem alle Daten des Downlink-Blocks emp- 
fangen wurden. 

Die Ubertragung der Daten des Uplink-Blocks B2 
durch eine EInrichtung der (n-l)-ten Repeaterebe- 
ne REp.^ — in Figur 1 RE2- darf erst nach eine Ver- 
zogerungszeit ty nach Empfang aller Daten des 
Downlink-Blocks B^ beginnen. 

- Die Ubertragung der Daten des Uplink-Blocks B2 
durch eine EInrichtung der (n-2)-ten Repeaterebe- 
ne REn.2 — in Figur 1 RE^ - darf erst nach einer 
zweifachen Verzogerungszeit 2tv nach Empfang al- 
ler Daten des Downlink-Blocks B^ beginnen. 

- Allgemein darf bei n Repeaterebenen die Ubertra- 
gung der Daten des Uplink-Blocks 82 durch eine 
Einrichtung der i-ten Repeaterebene REj erst nach 
einer (n-i)-fachen Verzogerungszeit (n-i)*tv nach 
Ennpfang aller Daten des Downlink-Blocks B^ be- 
ginnen. 

Die Ubertragung der Daten des Downlink-Blocks B^ 
des folgenden Rahmens darf durch eine EInrich- 
tung der zentralen Repeaterebene REq - die zen- 
trale Komnnunikationseinrichtung M - sofort nach 
Beendigung der Obertragung des Uplink-Blocks B2 
des aktuellen Rahmens beginnen. 
Die Ubertragung der Daten des Downlink-Blocks B^ 
des folgenden Rahmens darf durch eine Repeater- 
elnrichtung der ersten Repeaterebene RE^ - in Fi- 
gur 1 Repeater R^^, R^g " ©''st nach einer Verzoge- 
rungszeit ty nach Beendigung der Ubertragung des 
Uplink-Blocks B2 des aktuellen Rahmens beginnen. 
Die Ubertragung der Daten des Downlink-Blocks B-i 
des folgenden Rahmens darf durch eine Repeater- 
einrichtung derzweiten Repeaterebene RE2 - in Fi- 
gur 1 Repeater Rgi - erst nach einer Verzogerungs- 
zeit ty nach Beendigung der Ubertragung des 



Uplink-Blocks Bg des aktuellen Rahmens beginnen. 
- Allgemein darf die Ubertragung der Daten des 
Downlink-Blocks B-, des folgenden Rahmens durch 
einen Repeater R der i-ten Repeaterebene REj erst 
5 nach einer i-fachen Verzogerungszeit \% nach En- 
de der Ubertragung des Uplink-Blocks 82 des aktu- 
ellen Rahmens beginnen. 

[0019] Kann aufgrund der Ausgestaltung des Netz- 

10 weri<es die vereinfachende Annahme des gleichen Ab- 
standes aller Einrichtungen zu ihrem zugeordneten Re- 
peater R nicht eingehalten werden, andern sich die 
oben genannten Beziehungen dahingehend, daB eine 
Einrichtungs-spezifische LaufzeitkorrekturtLK.e ^ur jede 

15 EInrichtung eingefuhrt wird, welche nicht den Standar- 
dabstand zur ubergeordneten Repeaterebene RE auf- 
weist. Diese Einrichtungs-spezifische Laufzeitkon-ektur 
tLK E 'a^t sich aus der Differenz von der fur den Stan- 
dardabstand geltenden Verzdgerungszeitty und dertat- 

20 sachlichen Laufzeit zur ubergeordneten Repeaterebe- 
ne RE ermitteln. Dies wird ebenfalls in Figur 1b veran- 
schaulicht, dabei Istdiedezentrale Kommunikationsein- 
richtung S32 in geringerem Abstand zu Repeater R21 an- 
geordnet - gestrichelte Linie. Die Einrichtung S32 darf 

25 nun nicht sofort, sondem erst nach Ablauf der Laufzeit- 
korrektur tLK,32 ^^^^ ^"d® Downlink-Ubertragung 
mit der Uplink-Ubertragung beginnen. Grundsatzlich 
sind individuelle Einrichtungs-spezifische Laufzeltkor- 
rekturen fur alle Einrichtungen, ggf. auch fur Repeater 

30 R, einer Repeaterebene RE erforderiich, deren Laufzeit 
klelner als die fur den Standardabstand geltende Ver- 
zogenjngszeit t^ ist. Vorteilhaft ist, dass die Laufzeitkor- 
rektur eine lokale GrdBe ist, die nur innerhalb der jewei- 
ligen Repeaterebene bestimmt und beachtet werden 

35 muB. Insbesondere konnen sich dadurch keine MeBfeh- 
ler uber mehrere Ebenen akkumulieren. 
[0020] Figur 2 zelgt die Veranderungen bei HinzufQ- 
gen einer vierten Repeaterebene RE4 zu dem in Figur 
1a dargestellten Netzweri<. Der Abstand der Rahmen- 

40 startzeitpunkte to bleibt dabei konstant. Die veranderten 
Laufzeitbedingungen, hervorgerufen durch die groBere 
raumliche Ausdehnung des Netzweri<es, werden durch 
Verringerung der Anzahl der fur die Ubertragung ver- 
wendeten Zeltschlitze - schraffiert dargestellt - beruck- 

45 sichtigt, wobei nur soviel Ubertragungskapazitat bereit- 
gestellt wird, wie fur die Einhaltung der Bedingung, daB 
eine Einrichtung der vierten Repeaterebene RE4 
Uplink-lnfomiationen erst nach vollstandigem Empfang 
der Downlink-lnfomnationen senden darf, bendtigt wer- 

50 den. 

[0021 ] Figur 3 zeigt in analoger Weise die Vertialtnis- 
se fur ein Netzwerk nach Figur la, bei dem die Anzahl 
n der Repeaterebenen RE um die n-te Repeaterebene 
REn - hier entfallen die Einrichtungen S31, S32 und R21 
55 unddamltdiedritte Repeaterebene RE3- verringertwur- 
de. Die Funktionalitat des Netzwerkes ist auch ohne An- 
passung der Anzahl der fur die Ubertragung venwende- 
ten Zeitschlitze weiterhin gegeben. ailerdings ist in die- 
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sem Fall die Ausnutzung der zur Verfugung stehenden 
UbertragungskapazitStdahingehend nicht optimal, daB 
die bisher zur Laufzeitkompensatlon reservierten Zeit- 
einheiten - schraffiert dargestellt - ungenutzt bleiben. 
Deshalb warden erfindungsgemaB diese Zeiteinheiten 5 
wrederfur Informationsubertragung verwendet. Der Ab- 
stand der Rahmenstartzeitpunkte to bleibt dabel kon- 
stant. 

[0022] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird vorteil- 
haft in Energieversorgungsnetzen eingesetzt, uber die io 
Infonmatlonen - beispielsweise aus dem Internet - uber- 
tragen werden. Hierbei stellt die zentrale Kommunikati- 
onseinrichtung M eine zentrale Ubertragungseinrich- 
tung dar, die uber die Repeater R mit den an die Ener- 
gieversorgungsleitung angeschlossenen dezentralen ^5 
Kommunikationseinrichtungen S kommuniziert. Das er- 
findungsgemaBe Verfahren kann ebenfalls vorteilhaft 
fur die Ubertragung von Infonmationen in Breitbandka- 
belnetzen und Funknetzen eingesetzt werden. 



Patentanspruche 

1 , Verfahren zur Halbduplexubertragung von Infonma- 
tionen zwischen einer zentralen Kommunikations- 25 
einrichtung (M) und dezentralen Kommunikations- 
einrichtungen (S) uber Repeatereinrichtungen (R), 
wobei die Einrichtungen (M.S.R) uber ein Ubertra- 
gungsmedium verbunden sind, bei dem die Uber- 
tragungsmedium-Entfemung zwischen den Ein- 30 
richtungen (M,S,R) an der Ubertragungsreichweite 
der Einrichtungen (M, S, R) orientiert ist, 
dadurch gekennzeichnet, 



in konstanten Zeitabstanden (to) ubemiittelt 
und empfangen werden konnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der zentralen Kommunikationseinrichtung 
(M) fur die zugeordneten dezentralen Kommunika- 
tionseinrichtungen (S) einschlieBlich aller fur die 
Ubertragung eingesetzten Repeatereinrichtungen 
(R) spezifische Parameter in der zentralen Kommu- 
nikationseinrichtung (M) gespeichert sind und mit 
Hilfe des Ubertragungsverfahrens an die dezentra- 
len Kommunikationseinrichtungen (S) Oder an die 
Repeatereinrichtungen (R) iibemriittelt und dort ge- 
speichert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die spezifischen Parameter 

- die Verzogerungszeit je Repeaterebene (REo-. 
RE3). 

die Anzahl der Repeaterebenen (RE0..RE3), 
Infomiationen uber eine Einrichtungs-spezifi- 
sche Laufzeitkorrektur tLK.E sowie uber die Zu- 
gehorigkeit einer Einrichtung (M,S,R) zu einer 
der Repeaterebenen (RE0..RE3) umfassen. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die spezifischen Parameter nach der Ubertra- 
gung an die dezentralen Kommunikationseinrich- 
tungen (S) Oder an die Repeatereinrichtungen (R) 
in der zentralen Kommunikationseinrichtung (M) 
zumindest teilweise gel6scht werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die spezifischen Parameter mit Hilfe eines von 
der zentralen Kommunikationseinrichtung (IVI) Oder 
einem Repeater (R) gesteuerten MeBverfahrens in 
vorgegebenen Zeitabstdnden und/oder bei jeder 
Konfigurationsanderung gemessen werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB zur Ubertragung der Daten eine Rahmen- 
struktur mit einer vorgegebenen, konstanten 
Rahmenlange vorgesehen ist, 

- daB der Informationsubemiittlungsrichtung von 
der zentralen Kommunikationseinrichtung (M) 
zu einer oder mehreren dezentralen Kommuni- 
kationseinrichtungen (S) ein erster Block (B^) 
von Zeitschlitzen zugeordnet ist, 

daB der Informationsubermittiungsrichtung von 
einer oder mehreren dezentralen Kommunika- 
tionseinrichtungen (S) zur zentralen Kommuni- 



daB die dezentralen Kommunikationseinrich- 35 
tungen (S) der in Informationsubemriittlungs- 
richtung zur zentralen Kommunikationseinrich- 
tung (M) jeweils nachstgelegenen Repeater- 
einrichtung (R) zugeordnet sind, 

- daB die dezentralen Kommunikationseinrich- ^0 
tungen (S) einer Repeaterebene (RE0..RE3) 
zugeordnet sind, wobei eine Repeaterebene 
(RE0..RE3) durch die Anzahl der zwischen der 
jeweiligen dezentralen und der zentralen Kom- 
munikationseinrichtung (S,M) angeordneten 45 
Repeatereinrichtungen (R) bestimmt ist, 

- daB jeder Repeaterebene (RE0..RE3) eine Ver- 
zogerungszeit zugeordnet ist, die an der 
sich aus der maximalen Ubertragungsreichwei- 
te einer Einrichtung (M.S.R) ergebenden L^uf- so 
zeit orientiert ist. 

- daB je Repeaterebene (RE0..RE3) die Ubertra- 
gungsressourcen fur die Obertragung der Infor- 
mationen und die Kompensation der sich aus 
der Anzahl von Repeaterebenen (RE0..RE3) 55 
ergebenden Verzogerungszeiten (t^) derart 
aufgeteilt werden. daB von der zentralen Kom- 
munikationseinrichtung (M) die Infomnationen 
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kationseinrichtung (M) ein zweiter Block (Bg) 

von Zeitschlitzen zugeordnet ist, 

daB eine erste Anzahl von Zeiteinheiten zwi- 

schen dem ersten und dem zweiten Block (B^, 

B2) sowie eine zwelte Anzahl von Zeiteinheiten s 

zwischen dem zweiten Block (Bg) und dem 

Rahmenende fur die Kompensation der Signal- 

laufzeiten vorgesehen ist, 

wobei eine Zeiteinheit durch jeweils zumindest 

einen Tei! eines Zeitschlitzes reprasentiert ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Summe der ersten und der zweiten An- 15 
zahl von Zeiteinheiten zur Kompensation der 
Signaltaufzeiten fur alle Einrichtungen (M.S.R) 
gleich ist, 

daB fur die zentrale Kommunikationseinrich- 
tung (M) die erste Anzahl von Zeiteinheiten zur 20 
Kompensation der Signallaufzeiten den 
groBten fur eine Einrichtung (M,S,R) auftreten- 
den Wert annimmt und gleichzeitig die zweite 
Anzahl den kielnsten fur eine Einrichtung (M,S, 
R) auftretenden Wert annimmt, 
daB ausgehend von der zentralen Kommunika- 
tionseinrichtung (M) von Repeaterebene (REq.. 
RE3) zu Repeaterebene (RE0..RE3) die erste 
Anzahl von Zeiteinheiten zur Kompensation 
der Signallaufzeiten abnimmt und die zweite 30 
Anzahl von Zeiteinheiten zur Kompensation 
der Signallaufzeiten zunimmt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, ^ 
daB die vorgegebene Rahmenlange bei Rekonfigu- 
rationen und/oder Inbetriebnahme des Kommuni- 
kationsnetzes durch Konflguration einstellbar ist. 

9- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, ^ 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Ubertragungsmedium eine Energie- 
versorgungsleitung, ein Breitbandkabel Oder 
eine Funkstrecke ist, ^5 
daB die Einrichtungen gemeinsam mit Oder in- 
tegriert in Obertragungseinrichtungen zur En- 
ergieversorgung installiert Oder Breitbandka- 
bel-Ubertragungseinrichtungen Oder Funk- 
ubertragungseinrichtungen sind. so 



55 
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Entfemung 



Figur 2 
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